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*M ^1 ^# * a « 0 >«M ^1^4. 7l]olH -g-^l-Tll S^^- ^"H 

31 5l-o]ui ^sj-^o] g^l ^ ^olE ^ A\o]9] ^-^--g; ^-^1^ 

S. ^"71 ^^-fr s}^ ^>7l ^1 ^^tl-cf. olafl, ^o]x^ ^^o] &7) 

5>olui ^5}-5|ol Alz| 5)JL 711 ^°1 ^3" ^13" S]<H ^#^1 TflolH W» 

iLJl*l-7l Bl-olu] ^S^o] ^7>S ^1=K *M*>£.^ ^-71 ^Hl 

^ ofl*)«J) ^.g- ^*]-tf. o-|nfl ( t^jf) ^^^Hl 21*11 ^^Sl efom ^5l-nV 

£ 1 

7f7l ^^(SAC: self-aligned contact), ^el^H -B (si 1 icide) , ^el^H^Csal icide) 
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A7] ^1 3# ^2: % =l ^{SELF-ALIGNED CONTACT STRUCTURE AND METHOD FOR 
FABRICATING THE SAME} 

£2^ -g- ^HH ^>7l ^1 7fl^O£ tiVjE^ 
71^-21 OjJf c}^£o]4. 

5L3a £3i^ 4€- 7>7l ^§1 ^ ^ ^ ^o) ^ ^ofl 
^-S. ^TflollA-loi aVi^l 7]^^ <H ^£^.0]^. 

JE4a vfl^l £.4j^ ^-^011 4 = 7>7l ^1 ^ o"}^ y o"^# °l-g-*H -i 

^ ^ ^ SIS <8^°1M ^*}°]^-$r ^ Sfe ^^^r>7l ^ £ 

^JS. ^ ^"TiloflA^ 7 l^-c) oja.^. ^Ai^v c^_£S-ol4. 

£5a £5i^ -g- 1^°fl 14=. ^-S* ^ *>fe ^-g- oj-g-s>o} ^ 

*3 ^i°fl <4€- ^ ^HH^ av^^l 7) #9) ojw.-g. £ a1*1- ^^£l-olcf. 
*JE^4 ^J2_ -^^-oil cfl^V «.^oi ^ 
100: «>£^ 71^: 160, 160a, 160b: TiMH 
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200,260,420: eJ-°lM 240: *}-7l ^ H # 

280: 300a: 7>7l sflJE. 

[^S] ^l^_V gig] 

<10> ^- tiV^^fl ^ ^ Zl ^tb ^3^-5.^, D] ^Ml^>7fl^ 7>>7j ^1 

<11> a_V£^ ^> 7l#^r, a>3E^] 7^ #ofl S^KStt £^ ^ ) 5? ^^-g- *M1 

^<g^H S]*fl ^7l^o.S &el^ -#*><i) £^^-*-g: ^"7] go^e^ ^ 
^ £ ^S. ^7l^^S. ^Ti^Rr i^-W. 

<12> <ij oilS. 7]^ ^L^> z\)2^o)) ol^A-j _ TllojE ^ A>ol^ £^ ^^(^, £E 

if- =efl<y <3<3)£r alS e}<y SE^ ^(storage nodeHl ^7]^ o_s ^^£]^o> ^-cf. 

°1* TflolB £^-g- ^<£^# *>J1 *}*!^ ^*fl ^4 

^-2.^ ^-fr 1^171^ ^-S- ^ *V ^, ^7l %>ofl £^1-^^ sfl$| w|B 

Efo] Si» #&|ZLl- ^ °H^1 ^"71 tilB B}o] SE« ^ZLofl ^7l^^S ^SRr «1 

3b£ ?}• ^ €^ ^ fal^t 0 l<H^I ^-7l ^1" #^zl<H1 

<13> ^f^l °> tiVi^l ^12: 7l#^ ^^-ol ItJ-Sf, 4: 741- (TIME £ 

^■#) ^>°1^ ^ %lcf. n ^4 W^L ^^Sl^ ^ 7}3_M] 
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S. Hi (aspect ratio)7> ^7}*M % 3tb ^ ^3M*| % Vo l 33r^*l 

w3*l*l ^-^1 SUtJ-. 2£tr A>^l-iiz^ ^.^g^ ^(misalignment 

marginal 3h£.«H SL%& »Mb ^ ^Afl^ #713 ^ 

(electrical bridge)^ ^ fj; ^ £»t]-. 
<14> o]6(| rcj-e}, -Seh^o} 7>S.>HlS-HlS #±.X\7}31 SL^&tfl #7)*\ o^-g- #*l*>7l 

^sfl, ^>7] ^1 ^#(self-aligned contact) 7l^o] A>-g-s)aL ^cf. 7>7l >§*g 7] 

^ 7}^6\) tfltr ¥ ^V°l^ ^l* 7l#olcf. ^.g. 

Sr^, Tflolm 3^1 ^ ^ ^d\) «] ^sKofl^tfl, ^S^)-g- Tflo] 

3. ^4 *M 7flo]B 31^- A>o]^ S^cg^s.^. 71^ ^ ^<5fZL <^7H 5L## 

^ ^ 7>7l ^1 Sfl^« O)-^, o]sq- -f-^V^o] ^ 71 

n^-e^, TflolH ^°1 ajsj-nj-o.^. 4SE)7] nfl-g-ofl, ^.^^o] ^*V^B|-i£, # 

^^^^-(^Bl€- ^M^O-i- ^ i> an, TfloiB #§1 time ^Hf^b ^#3*1 8^4. 

<15> ol«q. -f-^^ol ^ ^ 7l#<HH, TflolH #^M- ^r^^l iJl*>7l ^*ti, aj 

el€- ^5r^- Tll^^M- 71HH ^^1 ^*Kn ^e^g- ^ TlMm # 

^ ^ *r^r ^*M4. o]^- ^-o. £ ^sg iSJ-o.3. o]sfl ^#*>^ 

<16> Aj^^L ^ovo.^ o]«fl TflolH TflolE ^# ^S#^l ^ol7> 

, ^^tl" TflolH ^q- AVo^ ^.^-ol f^^^o S ^.^§1 ^^^1^1 °£JL iol = (void)7> ^ 
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%>ofl s^fl ^#5)^ * ^eflol ^^-i-)^ w>Jl, ojofl 14 

5* 7> r 7] 3! ^ ^7> <H^7fl €4. IE, TllolH ^E^# :g3j-^CLS 

*]7] nfl^-ofl, -f*} loading capacitance)^ ^7>s>7fl£l <H i^l ^ ^£7} ^^Ml ^ 

<17> ^g, ^ ^*Hr B^^l^Ei^ ^-f , Jl^£ ^*IH 7>7l^^^^A> 

ol = (#e)A>o]= : S alicide) 7]^ ^H-W. ^, tIHB ^ ^ ^ 0^0] ^^^/^.efl 
01 <g^£. Aj-ofl ^o] ^(refractory metal)* ^^*>ui l*^* *H #°l#^f ^ 

«fl-H ^ 515. £ 71^ i4f ^ofl igA^ofl flo^, ^714 ^ 7}7l ^ H 

<18> 71^ 4i7 r o] ^ o. ( ^ >7] ^ ^ 7]^ ^-§-^>7l TflolB ^7> ^ 

€" ^3^°.S t±Jl£Ho> ^1^, fcSj ^7 r <^ ^ , ^e|A>olJE.nV t§^^. ^A^ Tfl^l 

tf. SEtr 71^ dL7Hl SH^H ^ TflolH *| ^-2t*>7l ifltJM ^^A>ol = n]-^- tg>$ 

«>^*>M", XMH ^7} ^e]^ |^ D -}0 S ^.SS)7l nfl^-ofl ^5^H^n| ^ °1 
°fl-f <H^4. SE*. feHl ^7>^ ^-f , ^^AfolcDVo] ilA/c^o] cg^ofl ^^s]7l nfl^ofl 



53-7 



1020020066874 2003/10/17 

27j-§: D J^1 71 71^ Dfl^- <H^^, J£ o]$ n>^A]7l7l ^ ufl^- 4^>^- 

I*^<>1 °1^^> *Hr 7^ 2^1] 
<19> ol^-ofl^ <>j^*V ^>7l ^1 7l#o] 7^^ &*H^«- ^^*>7l 

<20> O.S., -g- -E-^ ^>7l ^1 ^2 ^ ZL ^ a o V^^r ^*Rr ^°]tf 

<21> -g. i^o] cfs S.^ o. ^ cg<^oHA^| ^7l ^ o]3H 

<22> Aj-7] ^-^1-^ ^*>7l £ ^>7l 3^3^ ^S^, 7]}°}^- 

^2}-^ ^ ^ i^olA^l o^fl #ei^o]^ ^V^o] ^S} i^sl, 711 °1H 3^1 & 

<23> o}6\] n^E}-, 7\7\ ^1 %9\ 7}S. til 7> #^*} JL , ^ # ^*J-^r QlL^r ^ 

Jf <s> -g-^-i- ^ oirf. j£, ^i^^- ^2}-a1 j±ol^. ^.g. tij.^^- + o^d-. 

<24> ^^l^o.S. ( -g- iH^M ^tb *V7] ^1 ^2^, ^JL »g<H 

*H ti>£^l 7m ^Vofl ^ 711 olH ^<?§^M- *}°H1 ¥al Mfl^lSl^, *\5. ^ 
A>^1 7>7i Aj. 7l S.o] SH^tf ^ 711 °1H ^M", #7l «KE*ll 7^ 

«fl ^1 <^| ^V7l 711 olH #*>*r ^llH^olu-]^, #71 711 °1S ^^-l" 
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#3 e^-o] u-i nv aj-o]] Hfl^s)^ ^-71 711 °1B si^-g- ^ X^S. -t"B-| l-#tb 7>7l ^1 



in ^ 



<25> 



<26> 



<27> 



<28> 



A oM X>7l ^ ^2:^1 ^-71 ^2£q-oluinV^ Aj- 7 ) ^ A >^ Tfl <>1 E ^ Aj-J=L Aj-ofl 

«fl*m ^l^olui^o^ ^Sfl-i- o]=^ ^o^^V 3f-*fl» ^Cf. 

^"71 Tfl °1H ^ tifl^l^ *llisl-olM^ T^Itt ^S>1*V TllolH ^^j- 

#71 ^1251-oluinl- ^ ^>7l 7fl °1 H ^ ^ l^ti nV^ ^ ^ 

A oM ^|l^om^ ^ ^l2£+olulnV^- zj^-nj-g- i^-Jl, ^- 7 ] ^7_V ^<gnV ^ ^ 

3E| ^^SVA ^e]^- <42}-B]-g- i^tf. t)}-B^]-7)l ^ , <#7] #?> ^<£^ ^ 



°1 



^eqe ^VS)-^-oiji t ^7} s-^oi ^-^*v ^Jej-a aVsJ-sv 



<29> 



^71 -=-3-1-8; ^sr>7l iflth 7f7l u c^^r, *i u o V ^^- 



^Bl, Tfl OIH ^ ^H*1 ^5)-n> ^ ?fl3 g ^Sj-nv^. ^ ^ c£j7 tIM JE ^ ^ #ofl 

§}=^ ^mt ^ ^ ^Jis °H1 4^, 71-71 33 %v ^ 

* ^1 olH Aj-«. 7 > o^w. ^zV 7.> 7 1 %Vol 7$ 
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<30> ^, TllolB gj=°- ^gj.^- eHMsL g^^7) afl^ofl, f^V ^<3^ ^4 -g-^ 

-fcHM ^ ^3j-*M A1Z| S)o} TflolH ^ ^7> ^#5^ ZL TflolB ^7> ^4 ^ 

A. H^sls., 3^ =3.^-8: %>oi ^^^4. 

<31> 7flo)H ^# JUlS}?! ^tfl &}-o]u)l- ^7>S. ^^*>J1 5.2. 

°1 ^<S^# -2-«1*8°l ^-^*>£^- #4. ^T, # 4^1^ gMl 

^^SlJl, ^ * -S^MIfe ¥^711 ^^4. 44*1, *14* *H8*MS, % V £ 

4 34 #*r4. 

<32> o]<% Z>£- ^ofl 4^, 711 <=>lH 3# 7-3^2) * o]§ a^I^ #3 0 ] ^7>^>7j nfl 

£-41, £<S4 3^*1 J±°lJE.7l- *H?44 ^4. S.o}c7> lHS*r44:£, 

^4^1 ^4 ^1^ ^ ^44 4°1^7}- ^^£]7l nfl-g-ofl ^71^ ^ 

44 S^r4- 

<33> TflolB 3^ ^4 ^ol7|- ^7} nfl-g-olj > Sj-^o] ^1 5Ett #4 

^4^:2. £3*1 ^"^ ^(throughput ^7]-§>7l) ^Cf. 
<34> ^^l^O.^., ^71 o. ^^7] ^ >7l 3^ ^ tg^ «<^£- ( te^ll 

7]^- ^ 0 H1 *i444 ^*J*>7fl ^elfe TfloiH 4^ £7^, ^7} 7] 

l^ D 4t SflEi^ *H 5}^ #7fl<2h ^"71 %>ol Aj-^] ^] 2 ef 
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- ©m^-i- %# #7l 7\)2?\°}^ #<H1 SL»\q<>) ^f^S.^ *\*\ ^n^r *8# 

*M #7l ^# %^ gj=>n ^ 5i #^3. ^Tfl ^Rr 

#?1 ^ej- g 5}olu|^t AVol^] ^^«17> S^JLS ofl^]^^ 

#7l TflolH Afolo] #7) ti>£^ ^#A]7l^ ^Tfl^, #7l 7>7l ^ 

<35> ^Al^ofl JE^M-fr *g#*>7l ^6\) # 7 } ^<£^-§; ^T^Hr #7fl«- 

<36> #7l fJ-fH*l, #7l ^15l-olu|^ g ^2^0^^ ^3 ^ 3 -H , 

3J£«h& #7l #?i ^<S^ 5L3E# ^-#°1 3#3ul, #71 *]*\ % 

eg nV.fi. E jc^ ^ol AVsJ-nl-O.^ ^#^Cf ; 

< 37 > #71 ^^-fr sflE^ 3# #* ^HH, ^^1 ^l^S)^^ # 

71 TflolH #^7> #Z}" ^#-g- HlO> ZL^oflAi^ ^fll^olum-ol ^AH) AlZl- o] ofl 

^ #71 TflolH ^ #^-7> ^Cf. 

<38> #7l g afomsV^ Afo]oll Aji>}ti] 7 }. STd^S ^1^1^# *l<8*Kr # 

#71 # #4jL £ ^ #31 el-om^-S.^. # 7 J ^ ^o^^ofl ^ ^ & 

SL^JL #7l tf}^*] el-olui^-so. ^ ^. 7l ^u^o) A] ^ % > #w_ 

ofl ^t*ofl ^<5>a} ^ ^3)H^7l- ^#€cf. 
<39> #71 ^lel-om^- i§# ^ #7l #?J ^<g^ ^# ^ofl, 5)^g ^<g^ ^# s>i=- cfTj] 

#71 51^ <Hl^l«-« ^ #71 711 olB 31^-* ^#^-1 ^7^1 Sf, #7l Til 
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3 £^ ^ olrf. *^o] ^ ^ « 0 V^3)- ^S] TllolH ^-°ll 7fl^§ ^ 

5).nVol ^3*1 ^71 nfl-g-ofl -g-ol^j ^ ZL^ofl ^ e| A}oj = 

<40> ^1-71^ ^ ^>7l ^1 ^ %> 3^ U^-fr 2lS.7> ^^tt ^ 

2]SL <^ ^ 7l«^ ^X}7\ ^^S^= <33, ^ ^ <H3M ^^H ^-*H ^el^olcnV^- 
*Kr D ]]-0 ^-ol^^lcf. 

<4i> ^*)Ho_5L, <#7] -=-3## ^*}7] 4. <H3H ^ ^£ ^ ego* 

^ 5]^ <3*H1 ^iS iM*] 711 olB #^1"* *}*r #31^, ^71 TllolH ^* 

-§: ^ tb ^ aflieHM^M: ^ ^^1^, #71 ^1151-omuV a o H] ^- 7 ) ^ cgcrfcq ^o] 

B *d^# ^VO]^ ^-Ti-i; tf^ ^nKg. tg ^ ^i=- #7jl<4, #7l *H ^ 

^ <Hl*l«] ^£ ^ TllolH ^ #^^11 °J^1 ^ ^ 

°H* ^ *>Tr ^711^1-, ^"71 ^1 ^ ^ ol o]*]} 2^#^ ti}JE*ll 71^- tfofl 

^^AH = ^ ^ cfTll^, ^"71 ^1 <3<^H1 #^*}^ tt^ ^<S^ §1 ^7) ^ 

S\S. <%<^9) oj A] i^olA^ ^T^Kf- ^"711^, ^71 #€^Rr tH^l ^n}- ^ oj A j ^ 

^6\X\* ^7l*V ^, ^7> ^Hj.^ ^o^^ ^ ^711^, ^71 ^llH^olui^l 

^d^Hl 7} ol^r S^O.S ^>7l ^ <3<*£l #?_V ^<^^# 2flE^ *H M *V 

^ #711 <4, ^71 %>ol ^Hl ^2^<>lui^ ^711^, ^"71 ^22l- 
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# °H^1^ #7l ^1 TflolH A>ol^ # 7] tiV^j 
aIt'I^ #31 ±4, #7l #^*1 3l-f5^=- ^ #311- i^-*Vcf. 

<42> # 7 ] #7> ^Ol^-g; iflEi^ *H #3HH, # 

7] >t <^<^S] 7)| ©IB #-¥-7> #Z}- £#^ ^©> ^IHH^^M ^ 

£151 ©H d}^ # 7 } TflolH ^ #^-7> ^A> ^Zj-^T^-. 

<43> # 7 ] *]*\ ^<£^H ^ ^1^51^ oH^M ^cHH, ^"71 #^f * f^-^ 

^ #<>! ^lu]^ # 7 l ^^^l-ofl o^a] JijLSlJI # 7 ] ^ «>#Sl Elom^ f 

^- A1Z|- s)D^, # 7 ] *i<£^©l ^"71 ^ f-g^- ^*H1 ^ 

^7> ^#€<=K 

<44> # 7 1 ifJ-^HM, #7} 7fl©lB tF ^og ^.g- ^S}©} #71 31©} 

B £^ °<H^ #£31 7l^o]) 7-1 ^£ ^> *}*r #31^, #71 OJA] 

^©H* tg# *V -f o]^ -ol # 7 ] ^# S)S <3<2^ 7-1 ^51 ^ 

# 50-# <3<*ofl j7 ^.a> cg^s.^. # 7 ] <yx| ^ ^1©H #^ 
*ll 71^1 ^ #311- U) i^-W. 

<45> ^A^Hl ©1©^, # 7 ] 7]] olH ^^M"^ ^Hl^S ^ ^nfl, # 

71 ^^l ^ #^1^ ^<HH, #7} >g <^<* ^ ^# 5]S 31 

°1B #^7> ^#SlJl, #71 H #5] 5]^ ^°fi*H 31©1B ^^-1- ^ 

^ ^ Aj-Ol o} tiVi^] 71^- #oj) ^S^Cf. o]o]) #71 ^SlA>ol2=n}.£. # 7 ] ^ 

^ 31°1H #^-1- #^-°fl£ ^^^IJl, #71 ^^A|-ol = n|-C. # 7] ^ £ ^Xy eg 

^ #°fl ^#^^. 
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<46> t}-g- ^^HHl , #7l 7])olB ^l-gr #S| ^ ^ ^ ^ ^€ #£^H-^ cc^ 

^b}€- ^€°1 *HliiL ^€ ^ 551^. °1 , #7l S]^ ^^1 

3#€ °fl*l*i ^^SHH, #71 4. <83 g ^ 5]S <^<^ 7flo]H ^# 

7> ii^^U. #71 ^ #3 S\*& *£<£^ ZL^o\)^2] 7)}o}3. ^ ^ ZL A>o] 

#5E*fl 7m #6j| #^C]-. Aj- 7 ] =.4* ^^A>ol = n>o. ^ ^ S. <3 ^ 3] 7|] °1 M 

ti_V£^l 71^1^, ^ Jl ^-5L #^1- °§<* #ofli?> ^A^ ^Ojcf. 

<47> AV 7 ) ^ g^-fr ^ j=L ofl^Hfl ^ o. ^^^-71 , #7l H ^ S. 

<48> #71 =-4* ^^Afol^nV^ ^ ^ #7l *J E) AH ^Jr^ ii 

el-om^ ^ ^ ^31 « 3 *r aI4. 

<49> Aj-71 « 0 V, ?HH, #71 ^3*| ^^M- ^lTl^ cfTlll- D| ^ ^Cf. olsfl 7> 

71 ^1 Sfl^Sl #^ #7>*H ^ ^^1 P>^1# ^#Al^ ^ o^Cl-. 

<so> a o v 7 ) « 0 v^ofl>| ( a o ]- 7 i ^eHM^", *H2bHM^ ^ e^u-js^ ;gs^o.3. 

^^U, *4<$n % ^<$n^ #smil3. ^^^cf. c| w>#^*>7im, #71 

^<^nV^ ^ £ ^ S^ol -f^*V #3^0.5. ^^SlJl, #71 t*l S) ^^BVO. ^ £ 
<51> olSf ^ Hj-^^ of3^, ^7_> ^1= 2 ^f-O.S^, ^ofl 
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<52> o^H^r _£^-g- £ ^3 ^H**!! tfl«flA^ ^-g- ^"Cf. 

<53> ^Jfs} S^^^l^i -g-^ 7l^g- ^ ^.4:^ tflsJHfe ^^*V ^ A>-g- 

t>\<%jL, se* *84H #*1H 5a<H*l, t 1 ^ ^ #43<?1 -g^-g- 

3)^4. ^ £ £*]H 91°]*), ^lM^Uiner layer) SE^r ^HH^ ^^Hr 

?A£r, =L$°} ^3tt ^ ^2:1-^ ^-g- 4^- $^*V ^15. ^ Hl^r 

^?ll ^^tb^ ^HW. °i ^ ^-^^r €-S^(conformal )*>7ll ^t>^Kr ^ 

<54> SI *U]cflo|) Ufa *} 7 ] ^ ^ ^ # 7fl^O.Jl JSLA] ^ B>5.^ 7 1 

^ ^-*f ^£o]cf. aV5L^l 71^(100) ^Hl TflolH ^^-&(160)ol *i<H^ ^^fl 

Ik&z}. ^7) TflolB ^^(160) ^^^S. ^^£]7lM- ^ej^- # 

30] o^fl, ^-7] 7l]o]B ^#(160) ^ ^71 tiV5L^l 71^(100) A}oHl ;ga|ej. 

(140)^1 7fl^*}-cf. TIM 2= ^^(160)# °<Hf£l 71^(100)^1 ^^Ir^l JK> 

^<^^(180)ol *§^S\o] $14. TflolB ^i^-l-(160)^- £3*1 713. ZL^J ^Cf C-l ^-ol» 7+ 

*r ^<3^(220)°1 #7) ti]-5L^ 71^(100) ^Hl Hfl^l^cf. 7>7l 33 %>(240)°1 #7l 

^^^-(220)^- ^-^H ^71 TflolH ^^"#(160) A>olo) ^-a} ^^ ( i 80) ^. ^ 

*\7] 3^ %K240)£ ^71 ^^^-(220), TflolH ^^-(160) ^ 

^ ^^(180)^11 £1*11 ^^^cf. <#7) x\7) 33 ^-(240)^ ^ ^-^(240a)^r # 
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£ ^£^-(220 o]sfl ^71 7.}7) ^1 ^(240)^1 ^7>«- ^^(240b)^r <#7) 

TIMS ^(160) tf-M Sl«fl #7] *>7l ^-(240)^ ^(240c)£ 

^71 TlMH ^^-(160) *H?- ^ ^Ml eMM^(200)°fl ^^fl ^^^cf. ^>7l ^ 

1 %H240)^ «>^-(240d)^ ^"71 SKV <3^(180H £]«fl zj-zf ^, ^"71 

7>7l ^1 %K240)£- Tfloje ^^-(160)^ ^ ^ 3^ ^^(180)* Al^lcf 

<55> aJ- 7 } ^ ^ %>(240)°1 ^"71 Tfloje ^(160)^ i-t^l?)^ 7^o] ^- 

^ ^ ^olcf. ^-71 %K240)^ ^(240b)^r #7l TflolH ^(160)£) # 

«-7> ^ 5]^ °H1 ^ H^o\}^^ 7jA};*lcf. TflolH 

^(160)£l ^ °H tfl-g-*}^ t\7) ^1 ^ %>(240)S] f^Jf ^(240b)^ 

^1 HSs)-^* SHr*}. °H TflolB €^(160)2] >£JjL s- iLtf ^ ^-o] 

<56> ^7] TllolH ^(160)^ ^f, ^ 7>7) ^# %>(240)^1 ^(240b) #°l]^r 

*)12bH M ^(260)^1 Hfl^£]JL, ^>7l TllolH #^(160)^ M-^^l -^-^-ofl^ ^liefolui s>(200) °1 
wfl*l£t}. ^-71 Tfloje ^1-(160)£: 2folulB]-s.(200,260)^ ^*fl t-ei*}°H o) 

■& 31 cfs. ^-^lolcf. ^-71 ^l2^om ^(260)^8- #7) *>7l ^1 140)^ # 

^«(240a) ^ *}^- #ta(240c) ^SLS. 
<57> ^ 7 ] ^ %>(240)°1 £^#^5. ^^7^(^-7] ^I2e)-om^-(260) ^Ml 

-£^#^^1 Wfl*l£]<H) 7>7l ^1 2fl = (300a)7> ^Cf. ^, ^7l 7>7l 3TflH. 

(300a) ^ TflolH ^i^-i-(160) Al-ojo) ^.a_v ^^ (180)o il xj 7 |^jos , ^7} Tfl 

olH 160)^.5. ^ ^7] ?\o)\j^( 200 ,260)^1] ^«fl ^7l^o.5. ^<^€^-. 
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<58> #7) e}o]ui ^#(200,260)^8- ^4€- ^44* a^}4 , #4 #4 Q<£ 

4(220)^ ^4€- ^Vs}-°i-i; S^-fVcf. 
<59> o}$\- 7>7l ^1 4 = ^, 7fl4B #^-(160)4 e^olui^-* 

(200,260)5. t-4444 ufl-g-ofl , tIHh #^-(160)4 ^°|t #^ ^ &4. 4<H1 44 #4 ^ 
<£4(220)4 ^4 ^fl* ^ &4 ^ #7} ^ ^ 44-1: ^ ojcf. ^ ^ 

44 4 0 145 9in 4^ ^ «HM 91%^ ?ti4B ^^-#(160) 444 -7]. 

tVcf. 4°fl 44, ^ ^4(180) ^ 7>4 ^ 3fl = (300a) 444 4^ ^> 

^4^ ^ 5U4, S 7flo]H 4q-(160)4 ;g44 444^ ^444 5>>4 t^^-ofl , 
-§-^# ^ 44. 

<60> 5L2^ -g- m^4 HL 4€- -^HH tt}-^ 7>7l ^1 7fl 4=4^5. 514^ 44 

4. £14 4^4, *|<34(280a)4 7>4 4! ^(240)4 4"^ ^^-(240a) 4^1 

«H44 *fl24444(260) « yg^ 3^ 3Zflc (300a) Al _olofl d 7^1)^4. #4 tH 4 ^ 

4(280a)£r 444"|- 31^1:4. 4^ 4*fl 5U4 44 ^1 ^»)| a^A] 

-g-^M- 4 #4 ^ &4. 

<61> oj^l ov^ 7>7l 4H ^2tt ^ *>fe « 0 Vl ?H 444 S3a 44 5L3i» 

t^f^ ^-g- *Vt}-. 3^4 ^ £ >£44 Cfltb 14 ^S^V ol^fl^. o]*fl^ i^ofl^ 

#4 ¥ 7flo] 711 o]E 44 ^ 444 7>7l ^1 ^ 3fl^# JE44S4. 

<62> Tg^ £.3al" fe*}^, *4"44 l^ofl 44 ^7>^-4^-^^- 4^44 ^4^-4^^ 

(120)* 3>IE*ll 44r(100H] ^^tb4. ^lfl^, S^14 ^4(STI) «o v ^ ^^4€- 

^(LOCOS) ^ 4-§-*H ^ A ^t!-4. 
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<63> °H>H, t^SM <£-E3l 7)% ^^°fl XIplB -£5^(140)-^ *§^tb ^ 

7il°lB #^"1: ^^*>7l #7] 7]}o)B. ^^(140) ^Hl 3l^SiH, 

^7} SL^M-S: sflEi^ *H TllolH *i^#(160)-§- ^71 71MB 3^1-(160)£ *\ 

B 3 ^-#(160) Zj-Zf^. #5] ^ #51 *)^-?- g£ ^i^l ^^AH 

Si y <^4 ^3 TflolH ^ ^ t$s$ ^ ?H --e-g- Sflo) 

<64> °1<>H, TflolB ^ ^-s-ofl cfltV ^# *H§* ^, TllolH 

°]-£r^ 4iHS. A}-g-*H ol^-og ^o. <3<3, ^ ^H* 

^^1-(180)-S- ^"71 ^^l-(180)-& #7l TflolH ^(160) <£^sj 

< 65 > cf-g- £3bl- ^S^, ^-71 711 o]h €^1-(160) ^ ^ ^^#(180)^1 ^€ 

tiVs^l 7l^r ^Ml 2}^m^(200)^- ^-71 e>olui^-(200)^r ^ ^*<HH ^ # 

# ^^^(22o)^i Ai^^tiii- ^ ^mtfl, ^-7i ^ 

s)^ a>5)-^-o.S. ^ ^- ^-r-, <$7\ 5|-olui^-(200)^: ^sJ-ei-AS ^7H, 

th=h ^ ^HH 4^-^, -^71 e)-olu-)^-(200)A^ gj:0. jEjL^o} ^nj-ol 

^S^Tfl ^^^Cf. ^J-^o] ^-f, ^ ^^olAil- ^^*>7] ^*fl, ^Sl-S 

©1 ^ 400 A - 600 ^-^11 *§^s\t)?}, ^- #7] ^i-j ^(200)^1 ofl 

^ittl, fif 100 A o]*>S ^^^cf. nJ-aJvM ^1^* «fl£ ^^tb ^7>o] # 

(design rule) *Hl A i, Xl°lB ^i^" ^>^]^ ^f-^oj ^o\] w}^ 300 A ifl*] 500 
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A x$5L ci f7M ? J <r Si^. °1tt ^-av ^^(180) £ ^ ^JLiiL *> 

7) ^1 sfl= Ji-^cq ^AV-g- 7 >^^cf. 

£3c# #S*H, ^"71 Hl-om^(200) <tf°fl -5J-71 711 °1B #^M-(160) A>olo] ^ 
* £5L^t #?i ^<3^(220)-§- uf^^Tll #7) #?> ^^^(220)^- <+3^ 

?_> ^^^-(220) #ofl 71-71 ^1 t_V^Kr d}a 3 3fl ^ ) ofl^tfl, 5LS5fl^liB 3fl€( 

EAl^l ^^tbcf. 

^o^Kfr ^j-cf. #7] ^o]uinl-(200)oll tflsH -*]zHd^«l* S^iLS ^7] 

^^^-(220)^1 cH^^i^^tl ^1^* 7>7l ^1 %V(240)* °H, ^ 

^°1 Tj^^i , TllolH ^^"(160)^ Aj-«. 7}^^ El -^-^-(^-a £A^^)A A)zJ tiV 

^JlS «>7llslJl °H ^ zL^-oflA^ e). olui ^-(200)01 ^ot^^i^ ofe}-^, a1z|o] 

^ISJ^^ n].^ TflolH ^^-(160) o| o^o. e^-ojuinvoi A1Z| 5]J7 ol 6fl 4^ TllolB 

^(160) #-*f7> oj w Al^. 3^ ^jolE ^^-(160) 7^A>^1 5.3.4^* 5}--^ e>^l nV 

, #7l #7_V ^<^eV(220)«ll Eflt!- ^3 Aiz|. ^.^ o. s o]^ j ^(160) f>}^- ^ °l-§- 

A>ol^ tij-i^ 7m Aj-ofl ^€ El-om^ 5\X) nJ-eH TllolE ^^^(160) A} 

°1^ Tjfi), ^, Aj#^r ^^^>7ll -ff*l^ ^ ^14. 

7>7l ^1 %H240)^, ^(240a), f^Jf ^^(240b), ^ 

(240c) ^ a}-rt-(240d)-5.S. 4 1 ^7l *>7l ^1 ^(240)°-l ^ ^^(240a)-8r 

^71 #71 ^^^-(220)011 ^71 ^Ti-?- ^(240b)^ TjAV^l TllolB ^(^, 

TllolE ^*)o]) o^^A-1 ^£1^, ^7l ^ ^^(240c)^r Til olE ^^1 
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^sfl t^*)^, #7] w}E*-(240d)£: 711 °1H ^ ^-a> <g^(l80) 5} 

^4 ^ofl *flo) ^-cf. o]^ ^^o] aj-^ij- 

3tt ^-8-^1^-. ^ TflolS #^8: ^#^171^1 8£ 

4^- 5L3e# ^>7l TllolH #^-(160)^ §7l 3}*fl TiHH JiJL 

5HM4(260)-g- ^^*Vl4. °H1 n}H}, #7l TllolS 160)£: B}ol ui *j-#(200,260H ^1 

£3*1 iLJL^t]-. ^-71 Tllols ^^. (160) ^ ^.u.^ ^ TflolH 11 e^-olui ^-(260)^5. 31 

JlSlJl u}!^^ TflolE a o V 7 | 5folulnl-( 2 00)O.S iJL^^-. #7] 7flo]H. JlS ^> 

(260)£ ^"71 ?\°}^*\(200)^ ^-<U^ #^5. t SU- 0 -^, °fl?ltfl, ^sj-^ilS. 

^^^cf. iE*V ^-71 J±Jl ^°}^(260)-& ^ 200A °l*}-5. ^^4. 

t+-°r ^-B- ^-71 %>(240)^1 w>^- ^Hl ^01^^(240,260)^- ^l^^H -tf 

7l 1-^1- 3HV <^^(i80)* ^#Ai7i^ ^6^1, £3f ^ £3g€- ?vq-. 

^i, £3fl- &^}^ , £1 s.^ol tt^ ll^n|-(280)^- ^>7l 7flo]B tLSL e^-o] 

M^(260) 4M1 ^ *H SLB] ^( overhang) <>1 ^^-51^- ^f, #7l ;g<3n).(280)£: 

^7] x>7l ^1 %K240)^ «>^-(240d) % ^ ^^(240c)^l^ ^ SMI ^^Z\JL ^ 

-¥- ^(240b) ^ ^ (240a) oil ^ n^Tfl , ol<*|| ^- 7 ] ± 

#*1 ?l^r 711^(250)1- 
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#7} WIS) ^^^(280)-g-, ofl^itfl, 3^ 7]# « 0 V^^- A>-g-tb Alsj.^O.^ ig 

3 -§-°l*}4. 

£3g» ^^^(280)0] ^aj-Sj «> £ ^ 7 ]^. ^6\) cfl 

tVcf. o]ofl ofs]-, ^-7] 3*1 ^«a^"(280)ofl 21*11 7fl^(250)<Hl ^*fl #7l 

%H240) W>3" a>o] ^<gnv ^ ^ ^Jfo^ 2}oma[fA aflT^JI #7l 

^(180)^ 0)0)1, A cM #(240)21 ^!-(240b) ^ ^(240a)^l^ *1 

s) ^^o] ^Tfl tg^Sl<H 5»i7l nfl^l, #71 -ir^t- <^(180)ol nfl ^ 

<£* 7} +$)o)*] ^Efls. ^(280a)*H, *1*11 #71 ofl^yfl ^oflA-1 ^ %>o] ^ 

A]J=L ^ ^ >£J=L ^2} ^oluinV^ ^Jr^a} ^olH ^#£1^1 ^711 

#71 711 °1B iLS. 2l-olul^-(260)ol £^^-(300) 3H1 ^#£H &7l ^6]} , a]^. 

#71 ^^^-(220)ol *§#€ ^ TllolH A>oioii a.oi = ( void )7> ^SKi^TE, ^*1 

SHr ^713 oj^^. ^cf. 

^Pfl ^SM^r 711 olH ^ ^ ^2} 711 °1H II 5l"Oluin|(260)ol Al Z} ^ ^S. 

cf-§- £3h» #2:*H, #7] #(240)1- £€#^(300)5. *fl£4. 711^^ #71 # 

# ^^^-(220)^1 #^-7> "fl^l, ^-g- S3i^ll H >sq- ^-o] ^>7l 

33 5fl = (300a)# ^W 1 !. o^H, ^ofl aJ-eH^. ^7] ti)s] 

(280a)* ^17|tV ^ i^ll-^-ir ^ ^ ojcf. o] ^4. ^ afl^oooa)^ ^^°1 ^7> 

*M, °H1 ^ ^ ^-^^1 U >^°1 ^7f*vci-. 
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<?6> °i#oiH t\7] ^ wj-^ofl nl-e^, -f-tfajo] wj-^jt). ^-ej 

*1, fe^ ^^>7> ^Slfe <3<* * 71^ i^7> ^^Sjfe ^ <^^ofl ^-AHl ^&)A> 

<77> oJ^HH £4a vfl^l £.4jl- ^S^H ojofl tflsH ^.g. *Vcf . ni^ IE4a» 

^^(b)# ^ v fe «VE*fl 71^(100)^ ^tH". ^ -f-SlH A oM *KE*fl 71 

(ioo) *i^i 7\)o}^ ^^(Mo)* ^ & ^, *m ^^-i- $m ^7i Tfloi 

B ^ISKKUO) ^7l TflojB sflEi^ *H ^71 aV£*fl 7l^r 

(100)21 1& <3^(a) ^ ^£ s]S <3^(bH] ^ TflolH #q-#(i60a, 160b)* € 
^(aHlfe 7]^ ^Vl-ol ^^S|7l n))£-oll TflolH #^&°1 S^Tll ^^S)fe 

^ $3. ^(bHfe TflolB #^°] ^tf^O-S. J=#7fl ^^^cf. ^"71 TIME ^i^-ir 
(160a, 160b) «m^tfl, ^sl^AS. ^^tf. 

<78> 7)1 ©in ^l^-i-(160a, 160b)* *§>S ^ ^-g- ^1*|*>J1 ^1^^ ^# 

*H 7-1 ^£ ^ ^^#(180a, 180b) -8: TflolH €^M-(160a, 160b) 7l 

<79> Cf*. 5L4b» #2:*H TiMB ^ ^ <3 ^ °1 3 ^ € ^£^1 7^ *}^ofl 

BHM^(200) ^ 5^<§ ^^^"(350)* ^^tbcf. ^"71 &(-olui^(200)^r <^mcfl , ^ejS. ^sj-n^- 

^7l 5)^ ^<g^-(350)^r <4|^tfl ^el€- ^Sj-^S. *8>$tH-. 
<so> # 7 ] ^ °§eUaW*r TflolB #^(160bH S^^Tll ^^£1<H al7l 0)1^0]] > ^ <^^(a) 

^"71 ^^^-(350)^: Tflole ^^-(I60b) Si ^-Ti* go.nl, ^^^.2.5. 
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*>*l n J 515. ^(bHH 5)^ ^<S^ ^ =?2i7} 7>^1^ 

<81> cf^. £4c* #71 ^^^(350)^1 *§#€ ^>£^1 7l^r cfl^><^ ofl 

*1 U J] 6)ofl ^-71 ^ S]jjL ^(b)^ ^-f , 7flo]B ^i^(160a)^ ^ 

^1 D J: 5)^8 ^<3^1 °J*1 ^ ^5ll<=>l^(350a)7> ^^^4. ^, ^ 5)5. ^(b)^ 

71] ^(160a)S] #^ * zl 7-1 ^-aV <^(180aH o]^. 

^#3^ 7-1 ^£ ^(^r ^ ^£ <^°1 ^^^^ <3<* 

^ Tfloje ^^-(i60a)^-S. ^ ±^ 7} a), ^ <$a] ^no]X\(3 50a )^ ^(W)^ 

oicf. ^*>^, #71 i3flol^(350a)^l ^«fl S^^l^ *i ^51 

2)*^°J 7| 1-^1- 0^)0] 7^o](L)^ #71 <yX| ^3llolA^(350a)^ ^(WH 

<82> ti>^ ( ^ ^^(a)Sl #71 3j>$ ^<a^(350Hl cfl^V ofl^^ ^0.5. <y*fl, Tin^ 

#^-(160b)^ #^-nVol 7))o}^ ^ o^oj ^-aV ^^(I80b) ^ TllolH ^i^- 

^ ^Mlxr ^#«1 s]^ ^^l ^tlrCfCSSOb). 

<83> <*) 7 H # 7 ] s\A$ ^<gnl.(35 0 )^ tgjg , ^ S] ^ ^(b)^ *1 ^ 

i3lM*l(350a)Sl -g-ol^7]l s^^- ^ Sicf. o^, ic#5l^ *| ^-51 1-^1- ^ <3<3 

(180a) ^ TflojB €^"(160a) 7i&), ^ *\ ^S. S^V 3^<£ z}ol( L ) 

<84> £4d# ^*H, T^SjH o]£- ^ ^g-g- Al^ ^Cf. °H, TflojE ^-i- 

(160a,160b) ^ s)^ ^<£^, ^ ^ ^^^1 ^*>^ Sl^S ^ < a^(250b) ^ s] 

<yAl ^ o]Ai (350a )7\ ol^oj ^V-g-^cf. ^Hl ^ ^ <$ 
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<3(b)*fl 3L%-5L ^-<l> <3<*(180c)°l ^^^cf. #7l ZL^-SL S^V <^(180c)£: 

711 o]H ^(160a) <3=^S] *i ^JE <8^(l80aW ^^*>H , #7l ^a] i^] 

olA^(350a) °<Hr3 7l^ofl ^€<}. £E*V TiMB ^^#(160a, 160b) ^<H]£ 

^1r# ^^tf. ^, 1-^1- ^ ^^(I80c)ol ^s)^. 34 ^a)o\) 711 o]e 

*l^-(160a, 160bH £^ ^cf. 

<^71a^ ^ <3<*j( a ) ^ ^ 5]^. <3^(bH ^<a*> iSHl, o)]JZ± H^fl^l 

7}^-8\<%T^. 5)S ^(bHl ^£ 31 S-^ B^l^-g- TflolB 

#^gr BBefl^H 3Jfl^ofl °}*fl ZL ^7} ^olc}. ^71-^5., 3\3.^ 

*l^-§- TflolB °l£r^ ^3 a] £^ofl S a]£ 711 o]e ^^"*(160a, 160b) ^Aj 

Tjl^SIH, sis ^^(b)^ TflolH #q-(160a) ^ Jl^H ^> 

^^(180c) ^<H1 ^Jl, i& ^(a)^ TflolH 3^-(160b) ^oMMl ^slAVolcnv 400a; 

400b, 400c-i: ^ , ^H^* ^i^j-Tfl ^ <i*i^ ^ 

-^-^-Ir^Al ^ #°l^r AH^ ^e^A>ol^ av-g-^- -f-SflAi AJ ^ A}ol = n]- 

cf^- 5L4e# , #ff-*Kr 5)^ ^^l-(350a, 350b)^- tl: ^ , ^>£^1 7l# 

^ofl ^^|A].olcD^ 1 . ( 4 00a _ c )^. ^.^^71 ^t!" A]^Al-ol cnj- _£Jr &}- o] ui 420 ) -g- 

. A o V 7l ^^A>ol=nV JiJr e]-o]ui °K420)£r ^S]^ ^^tl^. #7) ^ e) A}c>l JEL^ 

e^o]ui ^(420)^ sr^l ^ o|cf. ^ofl tcf^A^, s) S <3^(b) -S- 

°fl #ff*Hfr sl^S ^ ^2)1 o]a] (350a) ^ . o a-¥-^ ^S. $X^. 
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<88> Cf-g- £4fl" %>2:*>H , #7l ^5^A>o] = iLJr M ^"(420) #°fl *gj #?> 

^<a^(220)-g- ^, ^^M: ^7)1 #3- * ^-tj-^i-el^ <gn)-(CMP) 

*3 SE-fe- ofl^iafl ^.g. ^.«H ^M}. #71 ^^S|(220)^r ej-o] 

1^(200) ^ ^^A>ol= jil El-olui^-(420)^ cfl^fl^ *14 #^5. 
^M^i\, ^"7} ^^BV(220)^r SJL^ol a>s)-^o.S ^^^cf. 

<89> Oj^oj ^ o_ £3( j ^ £3i# A^tgeV ^«a*>Cf. ^, £4g» # 

S*H, ^(a) #3 #71 ^^^(220)^- ^l^ «H 7>7l ^(240)* 

°H, «>4 £°1, € <3^(a)4 TflolB #^-(160b)2l #^-7> Alzl- €4. 

oo> cf^- JE4h# 7)1 °1B 11 el-om^-(260) ^ tflsl ^<d^-(280)* 

<9i> cf^- £4i» , ^71 ^<3^(280H *>£.*fl 7m ^^ofl cfl 

*H *fl*l*l *H§*H #(240) w>si- #ai ej-oiL-i^s.^ ^t1«H 7-1 ^je ^# 

^( isob) -§- ^m^i-. 

<92> 4f £4jl- f2S}a] H^S^-fr *>JL ^ ^-g- 7>7l ^1 =fl 

= (300a)# ^^^4. 

<93> ##*V « c n?HH £4a«11 £^>m «>4 ^ 0 1 TflolH ^-fr #51 ^sl^-o.^ ^1 & 

Ji, £5a^l £Al^ «>si- ^oi ^e) ^el^(i50) £ ^€ ^Js] a>o] = (155) ^ s.^ 
(150) £ ^3!(155)°1 4^.2.3. ^# ^ ^ 5a^. °1 ^-f t t£5b°)l £ a1^ 

»V4 2°1, ^elA>ol = D|(400b)^ slS. <3^(b)4 7)1 olH ^^-(i60a) uV^l 7)$ 

°fl ^£ 1-^1- ^ ^^(180c) #<H1^> ^^14. 
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< 94 > S c^j. i oj-a-1 ^l^^b «o v lHH, 3^3 ^^^"(350)* tb ^ cfl^l^ ^-t- te^ll 7l 

3fl^(500)^ ^ tb ^ ofl^l ^ ^g-g- ^ 5d^. 

<95> 7flt^i ^^-S- s>^, £5a# ^em(l50) ^ ^<sfl ^e)A>o] = 

(155) 5E^r ^ 5^(150) ^ E j^S31( 155)^1 *}3lsL #^M: 

s>jl o]£- ^og ^ o. ^ ^ 3KV 180a, 180b)-i: ^ *>JL, *H») ^ 

<?! ^1(350) # ^tb^. 

<96> rf^- s.5b» #2:*>^, ^^(a)* ISf^liS 3^(500)1- ^ tb ^f, ^1^1 

^ ^ 33. <3^(b)2} TflolH ^^-(i60b)Sl =§=^ofl <$X\ ^ 

(350a)« ^ °l£r ^.g- ^l^*>o^ ^ «3^(b)<*H Jl SH* <3 

^(180c)# ^<3W. 

<97> #7] ££e|^AE 2fl^i(500) ^ #-ff-*>^- tH^ ^^^-&(350, 350a)^g- ajM 

tb4. °1 3-?- € ^(a)£] 711 o]e ^(160b)^ tfJf-fe ^#3*1 &7l ttfl^-ofl , 
^(bH^ ^^A>olcnV(4oob)ol ?H4. 

<98> Tfl^flAi, ova] £4e ifl^l £4j« ^tb tb4. 

*4*1 tJSHH ^EfljjL ^€ ^ °l*fl^- ^ $1* SH^f. ne|ES 7fl 
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^MH^^SH M-b}-^ Sis**. ^ *fl*H 91^ sl^ 

°l^£r ^ ^ofl Sfl^SHo) § 3Jo]cf. 

t 

<ioo> ^<H1 n}ei=. I2ff 7>7l ^1 ^4 UlJH^ o>2fl<4 

<101> ^-#3 °1 ^^r, ^"3^ ^.o] = 7> , ^71 ^1 3fl 

7fl^^-°l ^71 u^ofl ^(gnl- ^.ojc Mj-^o} ^ cq ^ , H]S. ^ ^ JL *>C] 

21-3E E}o]^\7\ ^^5)71 nfl^ofl ^ 7 ]^ o^o. oj,-^ 

<102> ^-^ol wj-^-g-, 3# ^57} £jl ol^tb TlMH ^ Aj-ol^ 7HE]^ # 

71 nfl&ofl ^S. °1^<*M #7>^Cf. £ ^^r, ^ °1£: ^<SM 7>^^>rf. 

<103> f-^o V ^°J ^^r, ^ *J3^ ^ iJfloH l^-^s. olafl f>}x]™Y, 

^sfev 91 n ^} -g-^M *J-o> -o^*j- S.^ o. 

<104> -S-#3<*! H o Vt £^, ^5)1 °H 61 «j) 711 °1B ^ A>o]o| #O.T^ f 

^>7l ^1 7-l%V ^-J47> o^Jl ^SH) *& #^£r, *>?1 3<g 

^^7f -§-ol^j7 ^^s|-7> -g-ol^cl-. 

<105> -f-tfaJSl ^^r, -i ^^Sf SIS. cg^ofl fAH ^5lA>ol cn|- ^ nfl o. ^ ^ ^ 

. ^1 D J, £ -g-°l«Ml *g <^*] £ ^ SIS. <^^<H1 ^elA>o]^^ ^ ^. 

^ St> -g- 1>^1 >4i^£, ^ SlS. 711 o]E ^^31 4=^ ^sflolA-1 ^14 -g-ol 

*}7ll ^ 
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<106> gc^. M. ^i^<Hl 42^, Tfloje ^^-o) ^ol7> ^ °H1 -^^1 g=^_ 

^ 5a<H, ^ ti ]-§-°l 3>fl « SE$; 3^ ^(throughput )-§- ^ *r 
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[^t 1 * 1] 

^J±^r # J i L: b HS-S^^ 7>^ #71 #Jf 3] §>«-ticf ^ ^ojE 

#7l tiViE^) 71^: #ofl «fl*]sH #7] TflolB #^1-* ^lie)-om^; 

#7] 7l]o]B Afo]^ »&S.*11 7lti ^71^0.5. ^^KlL, oj-^JjL^ 

XMB S}Y ^ £ 3*>*l ^ #2] 5}oluinV #ofl Hfl^Sjol, # 7 ] ^ o] E 

#^ 3E^JL3L ^-Ei 7>7l ^1 sflJEL; 

#7l sHM^ ^ s.^^ ^ ^ ^ ^ta #ofl Hfl^l^ ^o^^-; 

#71 2fl= ^ £<&^ *}°H 7fl7fl^ ^2Bl-om^ 5L^-t>^ 7>7l ^ ^ 

2] 

#71 ^1221-olM^ #71 ^A>^1 TllolH ^ #-?- #41 «fl*m ^ll^lM^l^ £#*> 

°i °a*ii« °i^^ ^mi* ^ 7>7i ^s. 

3] 

*)U^ HL^b *)12*<M1 9X°]*\, 

#7l TflolB SH*- #41 Hfl^l^ ^lel-olul^ zl^-O. ^^j. ^oje ^ 

#41 Hfl*m ^l^om^sl ^-7)1 «4 #71^1251-01^^0] ^ ^ 
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4] 

#71 m^<>w$ ^ #71 ^a>^i Tii ^ #-f #3 ^li^m^m #71 *|<3 

[^T 1 * 5] 

e)s -a-a^-fr X^Rr ^>7l ^ ^-s. 

6] . 

#7l ^lSl-oluin| ^ ^12^^^ ^S)-^^- S^al, #71 ^ ^ 

3Sl |<^S[A XVSj-Bj-g- S^R- ^7l 3^ ^S. 

7] 

#7l JEi# ^-#oi Aje]^ a>^o1ji ( Aj- 7 ] ^e^g. 

IEi# S-#ol l-^*V Aj^S 7>7l ^1 ^-S. 

[^^J- 8] 

*VE*11 7)^ #<H1 ^3. t^^l Tfl o]B *Kr ^7^1; 

#7i «v£*ii 7m n Tii oi^ ^ #°ii ^11 ^# #31; 

#71 ^li5}oiui^. ^-di ^ ^e^-fc <g^ sKr #711; 
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# ^-i- ^ *m #31; 

#7] % Vo l *8^€ A oHl ^l22folui^ s}^ c+Tjl; 

^^Hl^r 83=71] ^ ^ ^ ^711 ^ *>fe #711; 

^*3*H A J"7] 711 o|H 3^-1- ^H^ ^"71 ^SL^l] 71^ ^#7,1^1^ # 

711; 

^71 %V-g- ^-&1 *fl-^51-Ij- #311- it5}b ^>7l 3£ 

*H8<hi sa^i, 

A o V 7l £^1-^^- ^^§>7l *H1 Aj-71 ^o^-fr ^T^Kr #7111- t] if- S}^ 7>7l 

^1 ^ u o V ^. 

[^^t 10] 
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[^T 1 * 111 

£ ^s^iLS S^sqfe- ^>7l ^1 ^ « 0 v^. 

12] 

^-71 *£<&^ 4^ «H ^# ^ #3HH, # 

7} 711 °lH 3^S" ^Z]- «3-o> H^oflA-^ 2fllE}.o]ul^ol ^ o] ofl 

n}5}- ^>7l 711 o]E ^ #^7> ^A> ^]Z| 5^ *} 7 ] ^ %4=- q$ 

13] 

^18%> iE^ *1]12^°1] 

*l*8«Hr ^M*}, 
sU ^-71 eWM*J-#£: ^zj- sH, 

i^|<>H7> *|^3$r 7.>7] ^1 ^ 
14] 

^71 ^l^om«]- -f #7) #7> ^<£5}- tg^ ^ofl ( 

34 ^ ^ £3]; 
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A oM *fl*l*! *H 7]]o)B #^hg; ir:#Al7lfe #7fl J 

^-71 TflolH ^ ^ ^elA>ol = ^ ^ ^ c^; 

#^*Hr 5)^ ^T^Rr #711* C] S^-fe ^71 ^1 $# « 0 >^. 

[$^* 15] 

#31; 

^71 TflolH **^§-fe *V ^ *fl leW M^M: ^ #711; 

Aj-71 ^l^om^ #ofl ^7) 4. 711 °1H S-SMf- 

^ ^ *}*r #31; 

#7) s\*8 &9m* & * *!<8*H ^# sis <3*» Til 

°1B ^^ofl °J^1 ^ ^H^-i- ^ #711; 

3^51 #71 ^ i*IM^ofl slafl ^#£1 #51*11 7m #ofl #4? ^AMcoj-a. 

^ #711; 

4. <8^H1 ^<g^- ^ #7] ^# sis <g<^ <yx| i4°l A 1l- 

*ll7i*Hr #711; 

<£*M: ^ #31; 

#7l ^lej-olui^oll tH3W ^^til7> 5^ S^^-S #7l <g<3<2j ^<£^ 3flE^ 

^ *H 3# % V "8: ^ SRr #711; 
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^■71 ^^^-g- ^ ?}- ^71 ifl <3*j<^ 7flo}B 

^-71 ^ Sfl-flE^- S^il-^* *}^r ^^1* i^Rr ^>7l ^1 

16] 

^71 H^-i- 3rflE|^ S}<^ ^-S- ^ ^ #3HH, ^l^^l ^ 

A A i 711 o]H ^7> ^Zj- ^J-g- ^-oV ^ofl^o] ^l^olui^ol ^A]o\] 

SlJl o)ofl ^ ^-71 TflolB ^ ^7> Al Z| £}±=. x}7] ^ ^ . 

17] 

^115*J- S^r *fll6%Hl 

A oM ^# %V ^ ^ ^ ^ e^-om^o. ^-71 «l3t] J±Jr 

SlJl ^-7] ^ %> «>rt^ ^om^-s-c. Xjz| 5l ^ ( 

#7] ^<g^-oi AV 7 | ^ % > u] f/i^ a^ofl #^*}*\ ^llojA-^} ^ 

^3^r 7>7l ^1 ^ 

18] 

*1115*<H1 SZ^i, 
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#7l TflojH ^# ^ °l£r ^l^^H #7l TflolB ^^-1- 

^1 aV51*ll 7l^o)l ^£ s}-# ^# ^ ^Tfl; 

#71 <Q*] ^ iSflolAil- tg^ -f <>l£r #71 *| ^£ 

^# <8*H <3^T*Hr al ^51 1-^1" Sj-# #7l ^A] ^ isflolA-l <£^S] tiVi^l 

71^1 ^# ^ Cl SL^Hf *}7l ^1 ^# 

[^^8- 19] 

*fll8%Hl 5a°H, 

#71 711 o]H €3 ^^2.3. ^#5lJl, 

#71 s|>$ *J<2^°1 ^g#£ ^ ^l^£l^ °fl*l^ 

#71 ^1 <3<* ^ ^£ SlS ^^Sl TflolB #^-7> ii-t^JI, #7l iS #2] 

#7l ^4? ^SlAl-ol cnV-^ #7l ^ SlS. ^ ^ ^ JL ^£ ^# <3 ^ #°fl ^# 

sqji i&tb #71 TflolB #^l£ ^#3^ Xl-71 ^1 ^# 

I^^J- 20] 

*fll5*£Ml Sl^H, 

#71 711 olB ^^"1-^- ^# ^ ^ °l-& ^-8: #71 711 olH 

#7l ojAl ^t* ^l°H-i- ^ t> ^ °1-Sr ^ ^§"fr ^l^M #71 3)£. <3<3 

51 ^ ^s. sRi ^ofl <S^*Hr i ^£ ^# <^l-§- #71 °jAl ^ ^311 

°H °cH^ ^£^1 71^-ojl ^# ^ ^l* C-l If5}^ ^>7l ^ ^# W 0 Vtg. 
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21] 

2fl20*<Hl &°]*\, 

^7} 711 o]e #^-1-8- #5] *Jb1€- ^ ^e)A>o]= ^ej^- * 

Ol B^S. ^SlJI, 

^71 ^4? -^5lA]-ol = ^ a o V 7 ) S]^. <$<*2) #7] JL ^5. J?-*V «83 #41 

^#3^ 7>7l ^1 w o V^. 
22] 

*I|15*4| .5fl°W, 

*7l 5^3 *# * * 41*1*1 ^*S^7l #41, *7l <3^-g- S. 

Sfl^ <8^ ^ ^« Dl i*3fe ^>7l ^ ^# «o V ^. 

I^T 1 * 23] 

*fll5*4l 9X°]*], 

^7] ^4- /^AH^f ^ *V ^7l ^elA}o)j=n}-g- ^3l*} 7 ] ^ ^ 

Hi-om^-a- #31* ei ^>7i * 

[*j^* 24] 

*H 15*41 &°H, 

#71 ^T^Hr ^7jl# D] S*«Hr ^>7l ^ 
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I^t 1 * 25] 

*fll5*cMl 5&°h, 

^1 y o^. 
1 26] 

*i<S^£- SJL<S o.^*> ^^5]JL, -8-7] ^o|^- 

£r ^st-sv^-S. 7>7l ^1 ^ 
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